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摘要 自然 三 倍 体 韭 预 期 的 育 性 仅 为 1 / 8192， 但 实际 育 性 为 1 / 5882， 比 预期 的 高 。 在 其 子 代 
中 可 发 现 有 染色 体 数 为 16，24 和 32 的 个 体 ， 其 核 型 公式 分 别 为 ， 
2n=2x=16= 14m+2st(SAT); 2n= 3x=24=21m+3st(SAT); 2n= 4x=32=28m+4st(SAT)。3 种 
倍 性 出 现 的 比 数 为 :13 个 二 倍 体 ，20 个 三 倍 体 ，12 个 四 倍 体 ， 这 与 预期 比 数 1，2， 1 相符 
合 。 表 明 自 然 三 倍 体 韭 是 同 源 三 倍 体 。 
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EUPLOIDIC VARIATION IN FILIAL CENERATION OF 
SPONTANEOUS TRIPLOID ALLIUM TUBEROSUM 


HUANG Rui-Fu, YU Hong 


(Laboratory of Evolutionary Ecology, Yunnan University, Kunming 650091) 


Abstract Euploidic variation in filial generation of spontaneous triploid Allium tuberosum 
Rottler ex Spreng. was studied in this paper. Spontaneous triploid A. tuberosum is highly sterile 
because of the difficulties involved in chromosome pairing and disjunction during meiosis. Its ex- 
pected value of fertility is only 1 / 8192, but the practical value of fertility is 1 / 5882. It is higher 
than its expected one. The plants in filial generation of the triploid with a basic haploid number 
of 8, have members with chromosome numbers of 16, 24 and 32. The karyotypes of these plants 
were analysed. Their karyotype formulas are 2n =2x=16=14m+ 2st(SAT), 2n = 3x=24=21m 二 
3st(SAT), 2n = 4x = 32= 28m + 4st(SAT). They are diploid, triploid and tetraploid respectively, 
and have become a euploidic series. Three kinds of euploid are in a ratio of 13 diploids: 20 
triploids: 12 tetraploids. It approximately coincides with expected ratio of 1: 2: 1. It is proved that 


this spontaneous triploid A. tuberosum is an autotriploid. 
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韭 原 产 东 亚 ， 栽 培 韭 有 二 倍 体 和 四 倍 体 两 种 类 型 ， 分 别 来 源 于 野生 韭 的 二 倍 体 和 四 倍 
I te ee et 
常 栽培 三 倍 体 韭 。 其 分 蒙 力 强 ， 厌 分 株 繁殖 。 三 倍 体 韭 的 核 型 和 减 数 分 裂 等 已 进行 过 一 
研究 下 ， 但 关于 三 倍 体 植物 ， 特 别 是 三 倍 体 韭 子 代 中 的 倍 性 变异 ， 至 今 尚 无 研究 
道 。 三 倍 体 韭 由 于 减 数 分 裂 异常 ， 形 成 平衡 而 能 育 配子 的 概率 很 低 ， 高 度 不 育 。 我 们 从 大 
量 不 稳 种 子 中 获得 极 少数 能 发 芭 的 种 子 ， 并 成 功 地 培育 出 分 属于 3 种 不 同 倍 性 的 株 系 45 


个 。 
材料 与 方法 


自然 三 倍 体 韭 采 自 云南 西部 保山 县 境内 海拔 约 1500 m 的 山区 农村 ， 引 种 在 云南 大 学 
实验 地 栽培 ， 厌 分 株 繁 殖 扩大 栽培 数量 。 开 花 结实 后 ， 统 计 栽 培 地 里 的 花序 数 和 每 一 花序 
的 平均 花 条 数 ， 并 收集 有 种 子 的 少数 蒜 果 ， 取 出 种 子 。 翌 年 四 月 ， 先 将 种 子 用 清水 浸泡 
24 h， 然 后 将 种 子 置 于 热 盖 有 湿 纱 布 的 培养 下 中 ， 每 天 淘 洗 种 子 和 纱布 一 次 。 把 刚 发 伞 的 
种 子 移 栽 于 盛 士 的 小 花 盆 中。 当年 七 月 把 盆 苗 移植 于 实验 地 ， 第 3 年 9 月 进行 分 株 繁殖 ， 
并 制备 染色 体 标 本 ， 检 查 每 一 株 系 的 染色 体 数目 。 

细胞 学 材料 取 自 植株 的 幼 嫩 根 尖 。 取 新 生根 尖 经 0.1% 的 秋水 仙 素 溶液 在 室温 下 处 理 
3 一 4h。 卡 诺 氏 固定 液 固定 10 一 20 h，70% 酒精 保存 ，1mol/L 盐酸 在 60C 下 解 离 7 一 8 
min， 燕 锦 水 漂洗 ， 卡 宝 红 染 色 压 片 。 核 型 分 析 的 项 目 和 方法 参照 李 懋 学 和 陈 瑞 阳 '9) 的 
标准 。 为 了 估计 自然 三 倍 体 韭 产 生 可 孕 配 子 的 机 率 和 育 性 , 作 了 细胞 遗传 学 上 的 假定 和 统 
计 处 理 ， 用 卡 平方 法 测定 子 代 中 3 种 整 倍 体 比 数 的 理论 值 与 实际 值 差异 的 显著 程度 。 此 
外 ， 还 对 农家 栽培 的 四 倍 体 韭 的 育 性 进行 观察 和 统计 ， 以 便 与 之 对 照 。 


结 采 


自然 三 倍 体 韭 每 花序 的 平均 花朵 数 为 31，5 批 花序 数 共 1423 个 ， 先 后 共 获 得 整 倍 体 
子 代 苗 45 个 ， 通 过 分 株 繁殖 形成 45 个 株 系 ， 其 中 二 倍 体 株 系 13 个 ， 三 倍 体 株 系 20 个 ， 
四 倍 体 株 系 12 个 。 历 年 的 具体 情况 见 表 1。1987 年 10 月 昆明 市 郊 莲 花 池 农家 四 倍 体 韭 每 
花序 平均 花 打 数 为 45， 平 均 结果 数 为 29， 即 仅 有 64% 的 花 打 结实 ， 每 果 平 均 发 芽 的 种 子 
数 为 4。 

自然 三 倍 体 韭 子 代 中 三 种 整 倍 体 的 核 型 资料 见 表 2。 细 胞 分 裂 中 期 染色 体 和 核 型 见 图 
1。 核 型 公式 分 别 为 2n=2x=16=14m+2st(SAT)，2n=3x=24=21m+3st(SAT)， 
2n=4x=32=28m+4st(SAT)。 2A 型 。 韭 的 染色 体 基 数 为 8， 三 种 整 倍 体 的 染色 体 数 目 分 
别 为 16，24 和 32， 即 二 倍 体 ， 三 倍 体 和 四 倍 体 ， 成 一 整 倍 性 变化 系列 。 第 1 一 7 号 染色 
体 具 中 部 着 丝 点 ， 第 8 号 染色 体 较 小 ， 具 近 端 部 着 丝 点 ， 即 随 体 染 色 体 。 

自然 三 倍 体 韭 的 种 子 人 工 萌 发 时 ， 发 芽 时 间 先 后 延续 10 天 ， 种 子 间 发 区 时 间 很 不 一 
致 。 相 反 ， 农 家 四 倍 体 韭 的 种 子 ， 发 芽 时 间 先 后 仅 延 续 2 天， 在 这 一 特性 上 相当 整齐 一 
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致 。 不 同 倍 性 的 子 代 株 系 ， 表 型 差异 很 大 。 二 倍 体 株 系 普 遍 矮小 纤细 ， 多 只 开花 不 结实 ， 
或 很 少 结 实 ， 除 2 个 株 系 外 ， 生 活力 很 弱 ， 抗 逆 性 差 ， 地 上 部 分 不 耐寒 冷 和 干旱， 冬 春 季 
休眠 时 间 长 ， 最 早 枯 奢 ， 最 迟 发 出 新 株 。 四 倍 体 株 系 间 变异 显著 ， 有 少数 株 系 高 大 粗壮 ， 
但 结实 性 差 ， 有 些 株 系 矮小 瘦弱 ， 但 育 性 高 ， 结 实 多 。 三 倍 体 株 系 普遍 表现 良好 ， 常 优 于 
四 倍 体 。 株 系 间 的 变异 也 较 小 ， 与 自然 三 倍 体 一 样 ， 有 性 生殖 高 度 不 育 。 





图 1 自然 三 倍 体 韭 子 代 中 3 种 整 倍 体 细胞 有 丝 分 裂 中 期 染色 体 和 核 型 
1. 二 倍 体 (2n= 16); 2. 三 倍 体 (2n = 24); 3. 四 倍 体 (2n = 32) 
Fig. 1 The chromosomes and karyotypes at mitotic metaphases on three kinds of euploids in filial generation of 


Spontaneous triploid A. tuberosum; 1. Diploid (2n = 16); 2. Triploid (2n = 24); 3. Totraploid (2n = 32) 
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表 1 自然 三 倍 体 韭 育 性 资料 


Table 1 The data on fertility of spontaneous triploid A. tuberosum 


年 份 花序 数 子 代数 No. of filial plants 合计 
year No. of inflorescence 二 倍 体 diploid 三 倍 体 triploid 四 倍 体 tetraploid ”Total 
1986 250 4 3 2 9 

.1987 270 2 4 1 7 
1988 323 3 5 4 12 
1989 342 3 4 3 11 
1991 236 1 3 2 

合计 Total 1423 13 20 12 45 


表 2 自然 三 倍 体 韭 子 代 中 3 种 整 倍 体 的 核 型 参数 
Table 2 The parameters of karyotypes on three kinds of euploids in filial generation of spontaneous 


triploid A. tuberosum 


染色 体 编号 二 倍 体 Diploid 三 倍 体 Triploid 。 ”四 倍 体 Tetraploid 
chromosome 2n=2x=16= 14m+2st 2n=3x=24=21m+3st 2n=4x=32=28m+t+4st 
No. RL AR PC RL AR PC RL AR PC 
1 15.98 1.29 mm 15.29 1.17 m 15.64 1.30 m 
2 14.20 1.20 m 14.65 1.17 m 14.76 1.17 m 
3 13.32 1.33 m 13.77 1.14 m 14.17 1.29 m 
4 13.19 1.21 mm 12.89 1.20 m 12.69 1.39 m 
5 11.67 1.24 m 11.60 1.25 m 11.81 1.20 m 
6 11.54 1.22 m 11.48 1.23 m 11.22 1.26 m 
7 10.46 1.20 m 11.31 1.12 m 10.63 1.12 m 
8 9.64 3.75 st 9.08 3.43 st 9.10 3.53 st 


RL= Relative length; AR = Arm ratio; PC = Position of centromere 


过 论 
1. 自然 三 倍 体 韭 子 代 的 核 型 ”经 核 型 分 析 ， 自 然 三 倍 体 韭 子 代 中 有 二 倍 体 、 三 倍 体 


和 四 倍 体 ， 各 号 染色 体 的 相对 长 度 在 不 同 倍 性 中 虽然 有 些 差异 ， 但 总 的 核 型 特征 相当 一 
致 ， 除 第 8 号 随 体 染 色 体 为 近 端 部 着 丝 点 外 ， 其 余 均 为 中 部 着 丝 点 染色 体 。 最 大 染色 体 与 
最 小 染色 体 的 长 度 比 为 1.69， 核 型 类 型 属 2A 型 ， 是 比较 对 称 的 核 型 。 与 前 人 研究 的 结果 
相 比 较 5“231 ， 基 本 一 致 。 

2. 自然 三 倍 体 韭 的 育 性 三 倍 体 植 物 由 于 减 数 分 裂 失常 ， 形 成 的 多 数 配子 在 遗传 上 
不 平衡 ， 故 高 度 不 育 57) ， 通 常 认 为 染色 体 基 数 在 6 以 上 时 ， 三 倍 体 植物 几乎 全 部 不 
育 5 。 韭 的 染色 体 基数 为 8， 假定 在 三 倍 体 减 数 分 裂 时 ， 或 形成 三 价 体 ， 其 中 两 条 分 向 
一 极 ， 一 条 分 向 另 一 极 ， 或 形成 二 价 体 和 一 价 体 ， 二 价 体 分 离 正常 ， 一 价 体 随 机 地 分 向 一 
极 ， 那 么 根据 概率 原理 ， 形 成 单 倍 体 (x) 和 二 倍 体 (2x) 雌 配子 的 概率 都 是 (1 / 2)8， 形 成 
单 倍 体 (x) 和 二 倍 体 (2x) 雄 配子 的 概率 则 都 是 (1 / 2) "2 ， 其 余 均 为 介 于 x 和 2x 之 间 的 
不 平衡 配子 ， 只 有 x 和 2x 两 种 平衡 的 瞧 雄 配子 结合 方 能 产生 整 倍 体 合 子 。 由 于 这 两 种 雌 
配子 的 出 现 率 为 (172)8， 雄 配子 的 出 现 率 为 (17 2)， 因 此 ， 内 雄 配 子 随机 结合 , 形成 不 
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同 倍 性 合子 的 概率 如 表 2 所 示 。 

由 此 可 知 。 自 然 三 倍 体 韭 自 交 子 代 中 ， 理 论 上 二 倍 体 和 四 倍 体 的 出 现 率 相等 , 都 是 
(GZ2 ， 三 倍 体 为 前 两 者 之 和 ， 即 (1 /2)*， 总 育 性 为 (1 /2)3， 即 1 / 8192。 韭 在 理想 
情况 下 每 花 能 结 6 粒 种 子 ， 自 然 三 倍 体 韭 每 花序 平均 花 采 数 为 31，5 批 花序 数 共 1423， 
应 结 的 种 子 数 为 1423 x 31 x 6= 264678， 实 际 仅 获 得 能 发 芽 的 整 倍 体 种 子 45 粒 ， 因 此 ， 
三 倍 体 韭 的 实际 育 性 为 45 / 264678， 即 1 / 5882， 是 理论 育 性 的 1.39 倍 。 若 以 农家 四 倍 
体 韭 的 育 性 作对 照 , 自然 三 倍 体 韭 的 育 性 为 45/ 112929 ( 1423x 31x 0.64x 4 
=112929)， 即 1 /2510， 是 对 照 育 性 的 3.26 倍 。 由 此 可 知 ， 自 然 三 倍 体 韭 的 育 性 比 理论 
值 和 对 照 值 都 高 , 而 不 是 通常 认为 的 更 低 ， 这 是 一 个 需要 深入 研究 的 问题 。 此 外 ， 子 代 中 
二 倍 体 、 三 倍 体 和 四 倍 体 三 种 倍 性 的 比 数 13 : 20 : 12 与 1 : 2 : 1 的 预期 比 数 相 比 ， 三 倍 
体 的 出 现 率 低 了 一 些 ， 但 用 卡 平方 测验 其 好 适度 则 表明 ， 当 x2= 0.6,n=2 时 ， 其 P 值 在 
0.95 一 0.50 之 间 ， 说 明 实际 比 数 与 理论 比 数 的 差异 并 不 显著 。 即 在 统计 学 上 13 : 20 : 12 
是 符合 1 : 2 : 1 的 比 数 的 。 

3. 多 倍 性 的 可 逆 性 问题 Stebbins (1980) 曾 讨论 过 多 倍 性 可 逆 性 程度 有 多 大 的 问题 ， 
并 认为 一 般 是 不 可 逆 的 “? 。 我 们 的 试验 结果 表明 ， 自 然 三 倍 体 韭 的 子 代 中 可 以 产生 二 倍 
体 。 倍 性 由 高 变 低 ， 但 正如 观察 中 发 现 的 ， 这 种 逆向 形成 的 二 倍 体 韭 ， 普 遍 瘦 弱 ， 且 多 不 
育 ， 不 可 能 在 自然 界 中 长 期 存在 下 去 。 因 此 ， 在 细胞 遗传 学 上 ， 韭 的 多 售 性 是 可 逆 的 ， 但 
在 进化 上 ， 韭 多 倍 体系 列 的 发 育 仍然 可 以 看 作 是 由 低 倍 到 高 倍 单 向 演变 的 。 

4. 自然 三 倍 体 韭 的 杂 合 性 子 代 中 同一 倍 性 的 不 同 株 系 之 间 都 出 现 明显 的 分 离 现象 ， 
其 中 以 二 倍 体 和 四 倍 体 尤为 突出 。 说 明 其 自然 三 倍 体 亲 本 具有 高 度 的 杂 合 性 ， 表 现 出 杂 合 
的 有 利 性 ， 并 通过 营养 繁殖 得 到 保持 和 固定 ， 这 是 自然 三 倍 体 韭 自 发 生 后 没有 消失 的 原因 
之 一 。 因 此 自然 三 倍 体 韭 很 可 能 是 杂交 起 源 的 ， 这 与 韭 为 远 系 繁殖 植物 相 一 致 。 

表 2 三 倍 体 韭 整 倍 体 配 子 库 的 组 成 和 比例 以 及 由 随机 结合 形成 子 代 种 群 的 组 成 和 比例 

Table 2 The composition and proportions of the euploidic gametes pool produced in one generation of triploid 4. 

tuberosum, and the composition and proportions of the population derived from the random union 


of these gametes in the next generation 


卵 eggs 
1 
化 粉 polleh (1/2)s,n=x (1 / 2)s, n= 2x 
(1/2),n=x (1 /2)'5, 2n = 2x (1 / 2)'5, 2n = 3x 
(1 /2), n=2x (1 /2)'5, 2n= 3x (1 /2)'5, 2n= 4x 
NN 


5. 三 倍 体 韭 的 育种 价值 大 多 数 植 物种 都 有 一 个 最 适 的 染色 体 数 目 或 倍 性 水 平 。 超 
过 这 一 数目 或 倍 性 水 平 ， 反 而 对 植物 体 有 害 '!01 。 在 表 型 上 ， 种 内 三 倍 体 植物 通常 都 发 育 
良好 ， 营 养 体 繁茂 。 在 甜菜 中 ， 三 倍 体 在 生长 发 育 和 产量 上 都 超过 二 倍 体 和 四 倍 体 57? 。 
三 倍 体 川 百合 (Lilium davidii D.) 的 许多 数量 性 状 ， 如 植株 高 度 、 茎 粗 、 花 打数 和 花 的 大 
小 以 及 叶子 和 鳞茎 的 大 小 等 都 明显 超过 其 二 倍 体 ‘1! 。 三 倍 体 少 树 (Rhus verniciflua 
Stokes) 的 产 潜 性 能 等 表 型 特征 优 于 其 二 倍 体 ， 已 被 广泛 引种 栽培 "22 。 自 然 三 倍 体 韭 的 
核 型 资料 表明 为 种 内 三 倍 体 “ ? ， 在 其 子 代 的 三 种 倍 性 中 ， 三 倍 体 营养 生长 繁茂 ， 不 仅 远 
远 超 过 二 倍 体 ， 而 且 也 优 于 四 倍 体 的 多 数 株 系 ， 说 明 韭 营养 生长 的 最 适 倍 性 水 平 很 可 能 就 
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是 三 倍 体 。 韭 的 多 年 生 习 性 和 具有 营养 繁殖 的 能 力 ， 可 以 克服 三 倍 体 有 性 生殖 育 性 低下 的 
不 足 ， 利 用 杂种 优势 也 很 方便 。 因 此 ， 以 收获 营养 体 为 目的 的 韭 进行 三 倍 体育 种 有 很 大 潜 
力 。 获 得 较 多 三 倍 体 株 系 提供 选择 也 易于 做 到 ， 若 以 三 倍 体 为 母 本 ,四 倍 体 为 父 本 进行 自 
然 传 粉 ， 可 提高 获得 三 倍 体 的 出 现 频率 。 
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